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Abstract:The single pulse micro electric discharge machining (micro-EDM)has the characteristics of short dis-
charge time，small discharge channel radius，high energy density，etc． Considering these characteristics，the EDM sin-
gle pulse erosion model is improved in plasma channel radius and energy distribution coefficient of the single pulse ther-
mal effect model，to establish the thermal effect model of micro-EDM machining． The correctness of the model is verified
by a reliable experimental method，which lays a foundation for the wide application of micro-EDM．





















































































为环境温度 25 ℃，即 298． 15 K，数学表达式为
T(t = 0)= 298． 15 K。
2)边界条件
图 2 所示为模型的热边界条件。F1 为热流密度
加载平面，F2、F3和F4为模型边界。由于模型为半无
限大物体，F2、F3和 F4等 3 个平面可视为无穷远处，
其本身温度与外界环境温度相同，数学表达式为













n r ＞ Ｒ












Ｒ = k1 × exp(－ k2 × t)－ k3 × exp(－ k4 × t) (3)
如 ＲC单脉冲放电电容为 10 000 pF，放电电压
为 40、60、80、100 V时，k1、k2、k3 和 k4 取值如表 1。
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表 1 10 000 pF时拟合放电通道半径的系数值
电压 /V k1 k2 k3 k4
40 1． 174 × 10 －5 1． 651 × 104 9． 689 × 10 －6 7． 077 × 106
60 1． 439 × 10 －5 2． 678 × 104 1． 19 × 10 －5 6． 98 × 106
80 1． 624 × 10 －5 2． 204 × 104 1． 343 × 10 －5 6． 983 × 106




























熔化温度 ℃ 1 604 － 1 660
固相线温度 K 1 877
液相线温度 K 1 933
密度 kg /m3 4 430
熔化潜热 J / kg 2． 92 × 105
粘度 Pa·s 0． 001
环境温度 T ∞ / K 300






293 611 6． 8
373 624 7． 4
473 653 8． 7
573 674 9． 8
673 691 10． 3
773 703 11． 8
873 708 12． 4
1 073 727 14． 4
1 273 751 15． 8
1 673 783 24． 3

















可，加载过程如图 4 所示，图中 Ｒ 为不同加工参数
下由理论计算拟合的放电通道半径，其中 k1、k2、k3






















度，从表 4 中可知热作用凹坑直径为 18． 1 μm，深度
为 3． 7 μm。
图 5 10 000 pF80 V时热作用凹坑云图
表 4 10 000 pF80 V时仿真与实验结果













80 10 000 0． 4 15． 53 18． 1 3． 7 18． 59 2． 26
2)不同放电参数单脉冲放电数值模拟
选取 16 组参数对其进行数值模拟，放电电容为



















2 200 45 2． 23 0． 6 9． 5 10． 23 8 800 45 8． 91 0． 5 15． 5 16． 13
2 200 60 3． 96 0． 5 11 10． 92 8 800 60 15． 84 0． 5 18． 5 20． 72
2 200 90 8． 91 0． 3 13． 9 14． 14 8 800 90 35． 64 0． 25 21． 8 22． 38
2 200 120 15． 84 0． 25 16． 7 16． 74 8 800 120 63． 36 0． 25 25． 2 24． 06
4 000 45 4． 05 0． 5 10． 5 11． 19 16 000 45 16． 2 0． 5 18． 16 18． 43
4 000 60 7． 2 0． 5 14． 3 13． 12 16 000 60 28． 8 0． 5 22 21． 78
4 000 90 16． 2 0． 3 17． 2 16． 81 16 000 90 64． 8 0． 25 26 25． 73
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2)放电参数对工件能量分配系数的影响
a)放电电压对工件能量分配系数的影响
在 ＲC单脉冲放电热作用过程中，如表 5 所示，
当放电电容一定时，能量分配系数随着放电电压的
增加而减小，当放电电容为 8 800 pF时，凹坑的能量




















电能量为 2． 227 5 μJ 时，其放电能量百分比系数达
到 0． 6，随着放电能量的增加，其放电能量百分比系





率各不相同。这与 Y． S． Wong 等［11］在之前的研究
结果相吻合，Y． S． Wong 等认为当考虑全部被气化
或者全部被熔化时，低能量的利用率比高能量的利








验，实验原理如图 6 所示。选用 SU70 扫描电子显微
镜和 SPA －400 型扫描探针显微镜对单个凹坑进行
扫描检测得到凹坑的二维形貌和三维形貌参数，其
放电凹坑的形貌如图 7、8 所示，当放电电压为 80 V
放电电容 10 000 pF 时，放电凹坑直径为18． 59 μm、
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